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Resumo
O gŒnero Trichoderma Ø representado por fungos nªo patogŒnicos
que exercem antagonismo a vÆrios fitopatógenos atravØs do parasitismo e/
ou antibiose e, por isso, tŒm sido utilizados como agentes de biocontrole,
promotores de crescimento e na melhoria da germinaçªo e sanidade de se-
mentes. O objetivo deste trabalho foi comparar a eficiŒncia do tratamento
biológico e químico na sanidade de sementes de nabo forrageiro (Raphanus
sativus L.), aveia preta (Avena strigosa S.), centeio (Secale cereale L.) e a
emergŒncia de plântulas de nabo forrageiro. A avaliaçªo da sanidade, foi
realizada usando-se o mØtodo do papel filtro e para avaliaçªo da emergŒn-
cia e desenvolvimento de plântulas, em bandejas de isopor na casa de vege-
taçªo. Foram testados os tratamentos: T1- Rhodiauramfi SC (500g/Kg de
Thiram); T2- Agrotrichfi; T3- Rhodiauramfi SC + Agrotrichfi; T4-
Rhodiauramfi SC (2h) + Agrotrichfi e T5- Testemunha. Os tratamentos
que controlaram 100% a incidŒncia de fungos nas sementes de aveia preta
foram T1 e T4; no centeio foram os tratamentos T1, T2, T4; e no nabo
forrageiro os tratamentos T2 e T4. As sementes de aveia preta e centeio
nªo germinaram devido à problemas fisiológicos. No nabo forrageiro, nªo
foi constatada diferença significativa entre os tratamentos para o teste de
emergŒncia e velocidade de emergŒncia; os tratamentos T2, T3 e T4 apre-
sentaram as maiores alturas de plântulas. O bioprotetor Agrotrichfi isola-
do ou associado ao controle químico favorece a sanidade das sementes de
nabo forrageiro, aveia preta e centeio e a altura de plântulas de nabo
forrageiro.
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Summary
The genus Trichoderma is represented by non pathogenic fungi
that exercise antagonism to several phytopathogens through the parasitism
and/or antibiosis and, have been used as biocontrole agents, growth
promoters and to improve the germination and sanity of seeds. The objective
of this work was to compare the efficiency of the biological and chemical
treatment in the sanity of seeds of forrage turnip (Raphanus sativus L.),
black oat (Avena strigosa S.), rye (Secale cereale L.) and the emergency of
seedlings of forrage turnip. The evaluation of the sanity was done through
the method of filter paper, and for evaluation of the emergency and seedlings
development, using styrofoam trays in the green-house.Were tested: T1 -
Rhodiauramfi SC (500g/Kg of Thiram); T2 - Agrotrichfi; T3 -
Rhodiauramfi SC + Agrotrichfi; T4 - Rhodiauramfi SC (2:00) +
Agrotrichfi and T5 - Control. The treatments that controlled 100% the
incidence of  the fungi of the seeds of black oat were T1 and T4; of rye
were the treatments T1, T2, T4; and of forrage turnip the treatments T2
and T4. The seeds of black oat and rye did not germinate due to physiologic
problems. For the forrage turnip, significant difference was not verified
among the treatments for the emergency test and emergency speed, and
the treatments T2, T3 and T4 presented the largest seedlings heights. The
biocontrol product Agrotrichfi alone or in combination with chemical
control improved the sanity of forrage turnip, black oat, and rye and the
height of forrage turnip seedlings.
Introduçªo
Alguns fungos patogŒnicos transmitidos pelas sementes sªo eco-
nomicamente importantes, pois constituem fontes de inóculo para o de-
senvolvimento de doenças e podem interferir na emergŒncia e estabeleci-
mento das culturas. A prÆtica recomendada para o controle desses patógenos
Ø a aplicaçªo de fungicidas sintØticos no tratamento de sementes, o que
tornou-se indispensÆvel para garantir a sanidade das mesmas. PorØm, estu-
dos recentes alertam para o uso excessivo de fungicidas, que podem ocasi-
onar efeitos adversos na saœde humana e na diversidade de microorganismos.
Assim, a conscientizaçªo ecológica globalizada exige alimentos mais natu-
rais, o que tem levado ao aprimoramento de medidas de controle integra-
do, atravØs do uso de mØtodos alternativos para a produçªo de sementes
livres de resíduos tóxicos (SOUZA et al., 2003).
Uma alternativa ao tratamento químico de sementes Ø o uso de
bioprotetores (microbiolizaçªo), com baixo custo e menor agressividade
ao ambiente. A microbiolizaçªo Ø definida como a aplicaçªo de microrga-
nismos vivos às sementes para o controle de doenças e/ou para promover o
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crescimento de plantas (HUANG, 1992; MELO, 1996). Trata-se de um
sistema ideal de introduçªo de bioprotetores para o controle de doenças
das sementes, do tombamento, da morte de plântulas e das podridıes
radiculares.
O gŒnero Trichoderma tem sido considerado eficiente no contro-
le de fungos fitopatogŒnicos e na promoçªo de crescimento de plantas,
atravØs de processos que podem envolver produçªo de hormônios, de vita-
minas ou conversªo de materiais œteis à planta (MELO, 1996). Os meca-
nismos de açªo que Trichoderma atua sªo: antibiose, hiperparasitismo, com-
petiçªo e em alguns casos como promotores de crescimento envolvidos no
aumento do rendimento. EspØcies de Trichoderma, aparentemente, indu-
zem o controle de patógenos secundÆrios, que diminuem o crescimento, a
atividade das raízes e a produçªo de fatores estimulantes de crescimento.
Existem poucos relatos sobre sanidade e controle de fitopatógenos
encontrados em sementes de aveia preta, centeio e nabo forrageiro. Segun-
do REIS & CASA (1998), os fungos constituem o mais numeroso e im-
portante grupo de fitopatógenos associados às sementes de cereais de in-
verno, como aveia, cevada, trigo e triticale, sendo que os gŒneros Alterna-
ria, Bipolaris, Drechslera, Fusarium, Pyricularia, Rhynchosporium, Septoria,
Tilletia e Ustilago sªo considerados de maior destaque. Desta forma, o tra-
tamento de sementes Ø uma prÆtica importante, promovendo a proteçªo
contra fitopatógenos no armazenamento e no campo, diminuindo a inci-
dŒncia de doenças e a introduçªo de novos patógenos.
No Rio Grande do Sul, a aveia preta (Avena strigosa S.) Ø usada na
consorciaçªo com espØcies como azevØm, centeio, ervilhaca e trevo bran-
co, considerada uma cultura adaptada para uso em sistemas de rotaçªo de
culturas com trigo, centeio e triticale. O centeio (Secale cereale L.) Ø um
cereal rœstico utilizado na produçªo de alimentos dietØticos, em rotaçªo de
culturas e como forragem na alimentaçªo animal. JÆ o nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), Ø usado como forragem, cobertura de solo e adubo
verde, antecedendo a cultura de milho na regiªo norte do estado. Todos
esses fatores, justificam o estudo de metodologias para o controle de
patógenos que podem encontrar-se associados Æs sementes de plantas de
cobertura. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar a efici-
Œncia dos tratamentos biológico e químico na sanidade de sementes de nabo
forrageiro, aveia preta e centeio e emergŒncia de plântulas de nabo forrageiro.
Material e mØtodos
Sementes de nabo forrageiro, aveia preta e centeio, provenientes
do Instituto Agronômico do ParanÆ (IAPAR), foram submetidas a trata-
mentos com fungicida Rhodiauramfi SC e Agrotrichfi (produto compos-
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to pelo fungo Trichoderma spp. e resíduo de farinha de arroz, na proporçªo
de 1 milhªo de esporos/g), bioprotetor a base de Trichoderma sp.  Os trata-
mentos foram: T1- Rhodiauramfi SC; T2- Agrotrichfi; T3- Rhodiauramfi
SC + Agrotrichfi (misturados simultaneamente); T4- Rhodiauramfi SC
(2h) + Agrotrichfi (as sementes tratadas com Rhodiauramfi SC permane-
ceram em temperatura ambiente por 2 h e posteriormente, foi aplicado
Agrotrichfi); T5- Testemunha (sem tratamento).
Para o fungicida Rhodiauramfi SC, foi utilizada a dosagem reco-
mendada por GIMENES-FERNANDES et al. (1998), 250g para 100kg de
sementes, proporcionalmente ao peso das 200 sementes de cada espØcie,
usadas para constituir cada tratamento. A dosagem para o Agrotrichfi foi
de 300g para 60kg de sementes. As sementes foram colocadas em placas de
Petri contendo a dosagem dos produtos e, a seguir, foram agitadas por 10
minutos de forma que as mesmas ficassem cobertas pelo fungicida e pelo
bioprotetor. Após os tratamentos as sementes foram submetidas às seguintes
avaliaçıes:
Teste de sanidade
O teste de sanidade foi realizado pelo mØtodo do papel de filtro
(NEERGAARD, 1979) adaptado, sendo que 200 sementes de cada trata-
mento foram colocadas em caixas gerbox (previamente desinfestadas), com
50 sementes por caixa (4 repetiçıes), contendo papel filtro umedecido com
Ægua filtrada e estØril, sendo incubadas a 22 °C com fotoperíodo de 12 h.
Após sete dias de incubaçªo, as sementes foram examinadas em microscó-
pio estereoscópico e os fungos presentes na parte externa foram identifica-
dos atravØs da observaçªo em microscópio óptico e bibliografia especializada
(REIS & CASA, 1998; BARNETT & HUNTER, 1999).  Após a identifi-
caçªo, foram calculadas as percentagens de sementes contaminadas por cada
gŒnero fœngico.
Teste de emergŒncia e índice de velocidade de emergŒncia
As sementes, anteriormente tratadas, foram semeadas em bande-
jas de isopor (208 alvØolos), contendo substrato comercial Plantmaxfi. Cada
tratamento recebeu 100 sementes (uma semente por alvØolo), onde dez
alvØolos corresponderam a uma repetiçªo. As bandejas foram colocadas
em casa de vegetaçªo e realizaram-se avaliaçıes a cada dois dias, constando
do nœmero de plântulas emergidas por repetiçªo/tratamento, sendo que a
œltima contagem foi realizada aos 28 dias após a semeadura.
O índice de velocidade de emergŒncia foi obtido pelo somatório
do nœmero de plântulas emergidas a cada dois dias, dividido pelo nœmero
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de dias transcorridos da semeadura atØ a data de cada avaliaçªo.
AnÆlise do crescimento de plântulas de nabo forrageiro provenientes
das sementes tratadas
As plântulas de nabo forrageiro encontradas nas bandejas de isopor
após 28 dias da semeadura foram arrancadas e avaliadas. A anÆlise do cres-
cimento foi realizada mediante a determinaçªo da altura das plântulas (do
colo atØ a inserçªo da folha mais jovem) em centímetros.
Identificaçªo de fungos na rizosfera das plântulas de nabo forrageiro
Para a identificaçªo de fungos presentes na rizosfera das plântulas,
foi retirado o substrato aderido às suas raízes. Uma porçªo de 5g foi retira-
da de cada tratamento. O substrato obtido foi misturado e colocada em
placas de Petri contendo meio de cultura BDA (batata-dextrose-Ægar), com
4 repetiçıes. Depois de incubadas por cinco dias, em câmara climatizada a
22°C, as placas foram avaliadas e os fungos identificados em nível de gŒnero.
AnÆlise estatística
 O delineamento experimental utilizado foi o completamente
casualizado e os dados obtidos referentes à emergŒncia e altura de plântulas
de nabo forrageiro foram submetidos à anÆlise de variância e comparaçªo
de mØdias pelo teste de Duncan. Foi utilizado o pacote estatístico SANEST
(ZONTA, 1987).
Resultados e discussªo
Sanidade
No teste de sanidade das sementes de aveia preta, as sementes nªo
tratadas (testemunha) apresentaram maior contaminaçªo com Cladosporium
sp. (16%),  e  menor pelos fungos Penicillium sp. (4,5%),  Rhizopus sp.
(2,5%), Colletotrichum sp. (1,5%), Aspergillus niger (1%), Fusarium
moniliforme (0,5%),  Phoma soghina (0,5%)  e   Alternaria sp.  (0,5%) (Ta-
bela 1).
AlØm dos fungos citados, BEVILAQUA & PIEROBOM (1995)
encontraram os gŒneros Helminthosporium, Epicocum, Nigrospora e
Curvularia, em sementes de aveia preta.
Os tratamentos Rhodiauramfi SC e Rhodiauramfi SC (2h) +
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Agrotrichfi, reduziram 100% a contaminaçªo por fungos nas sementes de
aveia preta (Tabela 1). Nas sementes tratadas com Rhodiauramfi SC (2h)
+ Agrotrichfi, foi observado que 3% apresentavam Trichoderma sp., de-
monstrando a capacidade do bioprotetor em colonizar mesmo na presença
do fungicida.
 Quando as sementes de aveia foram tratadas com Agrotrichfi,
houve um aumento na incidŒncia de Rhizopus sp., Aspergillus niger e
Penicillium sp., demonstrando que o bioprotetor nªo apresentou um con-
trole efetivo em relaçªo à testemunha.
Tabela 1. IncidŒncia (%) de fungos em sementes de aveia submetidas aos tratamentos
biológico e químico. Santa Maria, 2006
Quanto à sanidade das sementes de centeio, ocorreu controle de
100% pelos tratamentos Rhodiauramfi SC fi, Agrotrichfi e Rhodiauramfi
SC fi (2h) + Agrotrichfi (Tabela 2) sobre a incidŒncia dos fungos encon-
trados no tratamento testemunha, demonstrando que os tratamentos quí-
mico e biológico foram eficientes, tanto isolados quanto associados. No
tratamento Rhodiauramfi SC fi (2h) + Agrotrichfi, a adiçªo posterior do
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Rhodiauram
fi SC fi
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Controle 100 100 100 100 100 100 100 100 -
Agrotrichfi 5,0 7,0 17,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,0
% Controle 0,0 0,0 0,0 100 100 100 100 100 -
Rhodiauram
fi SC fi +
Agrotrichfi
0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Controle 100 100 11,1 100 100 100 100 100 -
Rhodiauram
fi SC fi (2h)
+ Agrotrichfi
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
% Controle 100 100 100 100 100 100 100 100 -
Testemunha 2,5 1,0 4,5 16,0 0,5 0,5 0,5 1,5 -
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bioprotetor pode ter beneficiado a eficiŒncia da associaçªo, pois a menor
hidrataçªo do fungicida pode ter diminuído sua interaçªo com as estrutu-
ras do fungo Trichoderma sp., permitindo sua permanŒncia e desenvolvi-
mento nas sementes.
Tabela 2. IncidŒncia (%) de fungos em sementes de centeio submetidas aos tratamentos
biológico e químico. Santa Maria, 2006
No tratamento Agrotrichfi, 95% das sementes de centeio esta-
vam associadas com o fungo Trichoderma sp. que Ø a base do formulado
utilizado para o tratamento das mesmas. Caso essas sementes fossem
semeadas, as estruturas de Trichoderma sp. poderiam se estabelecer na
espermosfera e na rizosfera das plântulas de centeio.
Para as sementes de nabo forrageiro nªo tratadas, a maior conta-
minaçªo foi por Rhizopus sp. (51%), seguido por Aspergillus flavus (23,5%)
e em menor percentagem Penicillium sp. (3%), Aspergillus niger (0,5%) e
Cladosporium sp. (0,5%) (Tabela 3). Segundo CROCHEMORE & PIZA
(1994) os gŒneros Penicillium e Aspergillus foram encontrados abaixo de
2,5% em sementes de nabo forrageiro armazenadas em local com tempera-
tura e umidade relativa controladas, e outros fungos encontrados em bai-
xas percentagens foram Alternaria tenuis, Alternaria brassicae, Verticillium
sp. e Phomopsis sp.
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Rhodiauramfi SC fi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Controle 100 100 100 100 -
Agrotrichfi 0,0 0,0 0,0 0,0 95,0
% Controle 100 100 100 100 -
Rhodiauramfi SC fi +
Agrotrichfi
5,0 0,0 0,0 0,0 3,5
% Controle 78,3 100 100 100 -
Rhodiauramfi SC fi (2h)
+ Agrotrichfi
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
% Controle 100 100 100 100 -
Testemunha 23,5 4,0 5,0 1,0 0,0
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Tabela 3. IncidŒncia (%) de fungos em sementes de nabo forrageiro submetidas aos
tratamentos biológico e químico. Santa Maria, 2006.
Os tratamentos Agrotrichfi e Rhodiauramfi SC fi (2h) +
Agrotrichfi controlaram em 100% os fungos encontrados nas sementes
nªo tratadas (Tabela 3). MENEZES et al. (2005) tambØm encontraram re-
duçªo dos fungos Aspergillus sp. e Penicillium sp. em sementes de soja tra-
tadas com Agrotrichfi . JÆ ETHUR et al. (2005) encontraram reduçªo de
Rhizopus sp. em sementes de Zinnia elegans, tratadas com o mesmo
bioprotetor.
EmergŒncia e desenvolvimento de plântulas
Provavelmente em funçªo do tempo e condiçıes de armazena-
gem, em ambiente nªo controlado, as sementes de centeio e aveia nªo ger-
minaram. As sementes de nabo forrageiro foram as œnicas que apresenta-
ram emergŒncia de plântulas.
Quanto à emergŒncia do nabo forrageiro (Tabela 4), nªo foram
constatadas diferenças significativas entre os tratamentos. PorØm, LUZ
(2001) testando o efeito de bioprotetores em sementes de milho, observou
aumento significativo na emergŒncia do milho tratado com Trichoderma
harzianum, demonstrando que o tratamento biológico pode proporcionar
melhor emergŒncia de plântulas.
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Rhodiauramfi SC fi 0,0 0,5 19,5 0,0 0,0 0,0
% Controle 100 97,8 0,0 100 100 -
Agrotrichfi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,0
% Controle 100 100 100 100 100 -
Rhodiauramfi SC fi +
Agrotrichfi
7,5 19,0 12,0 0,0 0,0 0,5
% Controle 85,3 19,1 0,0 100 100 -
Rhodiauramfi SC fi (2h)
+ Agrotrichfi
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
% Controle 100 100 100 100 100 -
Testemunha 51,0 23,5 0,5 3,0 0,5 0,0
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Tabela 4. EmergŒncia, índice de velocidade de emergŒncia e altura de plântulas de nabo
forrageiro, provenientes de sementes submetidas a diferentes tratamentos. Santa Maria, 2006
Os tratamentos que proporcionaram maior altura de plântulas de
nabo forrageiro foram Agrotrichfi, seguido de Rhodiauramfi SC fi (2h)
+ Agrotrichfi e Rhodiauramfi SC fi + Agrotrichfi (Tabela 4). Os trata-
mentos com fungicida Rhodiauramfi SC fi e a Testemunha, apresentaram
as menores alturas de plântulas. Esses resultados nªo conferem com os
obtidos por PIZZINATTO et al. (2000), que avaliando o efeito de trata-
mento químico em sementes de pupunheira, observaram que o tratamento
com Rhodiauramfi SC fi proporcionava maior altura total de plantas e
efeito positivo no crescimento.  Nos tratamentos em que foi utilizado
Agrotrichfi, houve aumento na altura de plântulas devido o produto con-
ter Trichoderma sp. que atua como promotor de crescimento de plantas.
Os mecanismos envolvidos no aumento do crescimento e do rendimento,
induzidos por espØcies de Trichoderma, aparentemente sªo o controle de
patógenos secundÆrios, que diminuem o crescimento, a atividade das raízes
e a produçªo de fatores estimulantes de crescimento (SANTOS, 2006).
Os valores de índice de velocidade de emergŒncia tambØm nªo
apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos. Esses resulta-
dos tambØm foram obtidos por FARIA et al. (2003), que testando trata-
mento químico e biológico em sementes de algodoeiro, observaram valo-
res semelhantes na velocidade de emergŒncia para os tratamentos
bioprotetor e Carbendazin + Rhodiauramfi SC fi.
Fungos da rizosfera de plântulas de nabo forrageiro
Com relaçªo aos fungos presentes na rizosfera das plântulas, nos
Tratamento
Plântulas
emergidas
(%)
Índice de
velocidade de
emergência
Altura
das
plântulas
(cm)
Agrotrichfi 56a 0,82a 1,83a
Rhodiauramfi SC fi
(2h)+Agrotrichfi
52a 0,65a 1,70a
Rhodiauramfi SC fi +
Agrotrichfi
47a 0,65a 1,68a
Rhodiauramfi SC fi 44a 0,58a 1,41 b
Testemunha 41a 0,64a 1,40 b
Média 48 0,67 1,60
C.V. (%) 35,86 124,53 12,50
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tratamentos testemunha e Rhodiauramfi SC fi, ocorreu crescimento
micelial (meio BDA) de fungos do gŒnero Fusarium, Rhizopus e Penicillium.
Nos demais tratamentos ocorreram fungos dos gŒneros Trichoderma e
Rhizopus.
O solo rizosfØrico das plântulas de nabo forrageiro em que as se-
mentes foram tratadas com Agrotrichfi, Rhodiauramfi SC fi (2h) +
Agrotrichfi e Rhodiauramfi SC fi + Agrotrichfi, apresentaram
Trichoderma sp., evidenciando que este fungo Ø proveniente do bioprotetor
que foi utilizado para o tratamento das sementes. Constatou-se que o for-
mulado à base de Trichoderma sp. utilizado no tratamento de sementes,
colonizou eficientemente a espermosfera e a rizosfera do nabo forrageiro.
Conclusıes
Os tratamentos químico e biológico mostraram-se eficientes
na reduçªo de fungos das sementes, embora os melhores resultados te-
nham sido observados nos tratamentos químico e biológico isoladamente.
O bioprotetor Agrotrichfi utilizado isoladamente ou associado com o
fungicida mostrou-se eficiente quanto ao aumento da altura de plântulas
de nabo forrageiro.
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